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Безопасность движения подвижного состава в наибольшей 
степени зависит от эксплуатационной надежности оси колесной пары 
(ОКП), которая зависит от ее качественных параметров и ее 
напряженного состояния, возникающего под влиянием действующих 
нагрузок, которые приводят к появлению дефектов. Наибольшую угрозу 
безопасности движения представляют дефекты типа нарушения 
сплошности металла. Оси с трещинами в подступичной, 
предподступичной и средней частях (рис. 1), а также на шейках и 
галтелях оси к эксплуатации не допускаются, так как они неизбежно 
приводят к ее излому.  
 
 Рис.1. Вагонная ось колесной пары 
1 – шейка под буксовые подшипники; 2 – предподступичная часть;  
3 – подступичная часть под колесный центр; 4 –средняя часть 
 
Для своевременного выявления и изъятия из эксплуатации ОКП с 
дефектами в процессе изготовления, ремонта и освидетельствования 
предусмотрены магнитная и ультразвуковая дефектоскопия. 
Достоинством ультразвуковой дефектоскопии является возможность 
контроля внутренних и закрытых зон изделий, что и определяет область 
ее применения для контроля ОКП.  
Магнитная дефектоскопия применяется для контроля всех частей 
оси в конце технологического процесса производства, а также шеек и 
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предподступичных частей при освидетельствовании осей со снятием 
внутренних колец подшипников буксовых узлов. 
В практике магнитной дефектоскопии ОКП  получил наибольшее 
распространение магнитопорошковый метод, основанный на визуальной 
регистрации при помощи магнитного порошка магнитных полей 
рассеяния, возникающих над дефектами. Магнитопорошковый контроль 
широко распространен благодаря своей чувствительности, наглядности 
и универсальности. Однако он исключает автоматизацию т.к. 
обнаружение дефекта осуществляет человек-оператор, тщательно 
осматривающий поверхность контролируемого объекта, обработанного 
магнитным порошком, и дающий заключение о годности изделия или 
его дефектности. Монотонно выполняемая операция быстро рассеивает 
внимание и возникает большая вероятность пропустить дефект, 
вследствие чего снижается достоверность контроля. Радикальное 
решение этой проблемы – использование  средств видеонаблюдения за 
состоянием поверхности и  программ автоматического поиска дефектов. 
Суть программы – в компьютерной обработке изображения, основанной 
на вычислении градиентов контрастности видеосигнала по различным 
направлениям. При нахождении таких дефектов программа выводит на 
дефектное изображение на экран монитора, приостанавливает процесс 
контроля и звуковым сигналом оповещает оператора, который 
тщательно изучает подозрительное место и принимает окончательное 
решение о годности т.е. оператор не работает в рутинном утомительном 
режиме осмотра оси [1]. 
Другой метод магнитного контроля – феррозондовый метод 
контроля является более перспективным для целей дефектоскопии осей 
при их изготовлении и эксплуатации с точки зрения возможности 
автоматизации самого процесса контроля, увеличения его 
производительность и исключения субъективного фактора. Однако 
трудность использования феррозондового метода заключается в том, что 
ступеньки оси дают дополнительный градиент поля, который 
накладывается на поле дефекта и снижает надежность контроля, а также 
в том, что трудно осуществить контроль вала непосредственно в местах 
ступенчатых переходов [2]. 
Для создания системы контроля ОКП необходимы теоретические 
и экспериментальные исследования информационных магнитных полей 
рассеяния дефектов, а также помех, причиной которых является 
ступенчатость оси и краевой эффект. Разработанные математические 
модели магнитных полей рассеяния дефектов и намагниченной оси 
колесных пар на основе нелинейных интегральных уравнений, 
позволили провести численные эксперименты, позволяющие рассчитать 
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поля, возникающие от негладкости поверхности оси, которые считаются 
полями помех, и поля рассеяния дефектов. В результате исследований 
установлено, что напряженность поля помехи превышает уровень 
полезного сигнала, однако скорость изменения сигнала от продольной 
координаты оси различная, то есть имеется возможность выделения 
сигнала на фоне помехи. 
Выделение сигнала из помех предлагается осуществлять в 
несколько этапов. На первом этапе выполняется пространственная 
селекция сигналов. Над каждым  сканирующим феррозондом на 
определенном расстоянии  расположен такой же феррозонд, который 
вырабатывает компенсирующий сигнал. Феррозонды включаются по 
схеме градиентомера, что дает возможность отфильтровать постоянную 
составляющую поля помехи. Компенсирующий феррозонд не 
воспринимает магнитное поле дефекта, так как находится от дефекта на 
значительном расстоянии, и в то же время измеряет поле Земли и поле 
рассеяния от каждой ступеньки оси. Пространственная селекция сигнала 
на 70 – 75% компенсирует поле помехи. Эта селекция производится для 
сигналов в аналоговой форме. Для окончательного выделения сигналов 
из помехи осуществляется цифровая обработка сигнала. 
Экспериментальные данные и результаты теоретических расчетов 
показывают, что для распознавания параметров дефектов в качестве 
критерия может быть использовано расстояние между экстремумами 
нормальной составляющей поля дефекта. От величины и топографии 
поля дефекта зависят такие параметры сигнала как амплитуда и 
длительность. Поэтому путем анализа сигналов по длительности на 
различных уровнях можно распознавать дефекты классического типа, 
получать информацию о характере расположения дефектов и отделить 
наружный дефект от внутреннего. При этом величина длительности для 
различных дефектов одного и того же типа будет разной и находится в 
определенном интервале значений. 
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